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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Uhterlagen entnommen 

<§) Ferngesteuerte und progammierbare Bodenbearbeitungsmaschine (Rasenmaher) mit Hybrid-Allradantrieb 

@ Der Patentschutz bezieht sich auf eine Bodenbearbei- 
tungsmaschine speziell zur Rasen- und Wiesenpflege, die 
uber einen Hybrid-Allradantrieb verfugt, ferngesteuert 
. betrieben werden kann und in den Arbeitsablaufen pro- 
grammierbar ist oder das Arbeitsprogramm fur sich 
selbst programrniert,so da& nach der Programmierphase 
kein Bedienpersonai erforderlich ist. Durch den niedrigen 
Schwerpunkt und den Allradantrieb ist die Maschine be- 
sonders fur bergiges Gelande geeignet. 
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Beschreibung 



Eine Bodenbearbeitungsmaschine, die neben Rasenmah- 
arbeiren noch Zusatzaufgaben wie Bode n-Locke rung und - 
Hackarbeiten, usw. durchfuhren kann, wobei diese Ma- 5 
schine einen Allrad-Hybridanirieb besitzt. ferngesteuert be- 
trieben werden kann und dadurch, daB keine Person zur di- 
rekten Bedienung auf der Maschine erforderiich ist, einen 
sehr niedrigen Schwerpunkt besitzt. Diese Bodenbearbei- 
tungsmaschine ist durch die Schwerpunktlage und den All- 10 
radantrieb besonders gelandegangig, und fur das Bedienper- 
sonal besteht ein sehr guter Arbeits- und Unfallschutz. In ei- 
ner speziellen Ausbaustufe wird diese Bodenbearbeitungs- 
maschine programmierbar, so daB bestimmte Arbeitsvor- 
gange einschlieBlich der Bewegung im Gelande automati- is 
siert ausfiihrbar sind und iiber bestimmte Zeit kein Bedien- 
personal erfordern. 

Bishcrigc handclsubiichc Bodcnbcarbciturigsmaschincn, 
die speziell zum Rasenmahen eingesetzi werden oder durch 
ihre Bauart zum Rasenmahen bestimnit sind, benotigen 20 
mindestens eine Bedienperson, die entweder auf der Ma- 
schine plaziert ist oder die Bedienung in GrirTnahe zu dieser 
Maschine ausfuhrt. Das ergibt bestimmte Belastungen flir 
diese Personen, da sie den unmittelbaren Umwelteinflussen 
wie Sonneneinstrahlung, Niederschlagen, Abgasen, Ge- 25 
rauschen usw. ausgesetzt sind, korperlich durch die Bedie- 
nung belastet sind (z. B. Schieben und Dirigieren der Ma- 
schine) und daB fur das Bedien personal durch Umkippen 
oder Uberschlagen Unfallgefahren bestehen oder Gesund- 
heitsschaden auftreten konnen. 30 

Der Anspruch auf Neuheit beziiglich der Bodenbearbei- 
tungsmaschine besteht in der Zusammenschaltung und der 
neuartigen Ausfuhrung der Systeme Verbrennungsmotor- 
Generator einschlieBlich Startsystem und Magnetkupplung, 
des elektrischen Antxiebes mit gesteuerter Drehmomentver- 35 
teilung, der Fernsieuerung und Programmierbarkeit der Bo- 
denbearbeitungsmaschine und der Mahgutbehandlung, 
wenn die Maschine zum Rasenmahen eingesetzt wird. 

In Bild 1 ist die Bodenbearbeitungsmaschine in der Sei- 
tenansicht dargestellt. Das eigendiche Bodenbearbeitungs- 40 
system, das Mahwerk 11], sitzt, wie bei anderen Rasenma- 
hern, im unteren Bereich der Maschinenmitte. Auf der ver- 
langerten Messerwelle befindet sich ein fiir den Fall speziell 
ausgelegter Generator [2], der bereits dem Stand der.Tech- 
nik entspricht, wobei zwischen Messer- und Generator we lie 45 
eine Magnetkupplung [3] angebracht ist. Auf der gleichen 
Welle befindet sich die Kurbelwelle des Verbrennungsmo- 
tors. Der Generator ist fur hohere Spannung (42 bis 
230 Volt) auszulegen und er dient gleichzeitig als Startermo- 
tor (sog. Dynastart) fur den daruber liegenden Verbren- 50 
n ungs motor [4]. Der Verbrennungsmotor treibt den Genera- 
tor [2] an, die erzeugte elektrische Energie wird uber die 
Baustufe Leistungselektronik [5] an die in den vier Radern 
montierten Antriebsmotoren [61 geleitet, wobei eine elektro- 
nische Steuerung gewahrleistet, daB das groBte Motordreh- 55 
moment der Rad-Antriebsmotoren an dem Rad entsteht, 
welched die groBte Bodenhaftung hat, und es nicht zum 
Durchdrehen der Antriebsrader kommt, wenn diese keine 
Bodenhaftung haben. Die Rad-Antriebsmotoren [6] sind so 
ausgeiegu daB ein Radmotor ein maximales Leistungsspek- 60 
trum ubertragen kann, welches ausreicht, die Bodenbearbei- 
tungsmaschine unter Nonnalbedingungen mit nur einem 
Antriebsrad zu bewegen. Die Drehmomentverteilung wird 
gesteuert durch eine indirekte Strommessung (Spannungs- 
abfallmcssung Uv) ubcr die McBwidcrstandc [Rl bis R4] 65 
vor den Leistungsendstufen [Bild 3, E1-E4] fur die An- 
triebsmotoren [Bild 3, M1-M4]. Bei groBer Bodenhaftung 
z. B. am Rad 1 ist die Stromaufnahme fiir den zugeordneten 



Antriebsmotor entsprechend der Moiorcharakteristik hoch. 
Damit ergibt sich iiber Rl ein groBerer Spannungsabfall 
UvRl als z. B. iiber R4. Diese Spannungsdifferenz wird als 
MeBgroBe an die Antriebselektronik [Bild 3, S1-S4] gege- 
ben, durch die die Aufsteuerung der Endstufe SI [Bild 3, 
E1-E4] erfolgt. Dadurch erreicht Ml ein sehr hohes Dreh- 
moment. Die Endstufe fur M4 wird dagegen iiber S4 zuge- 
steuert, so daB das Drehmoment gegen 0 geht. Durch Kurz- 
schlieBen des Ankers kann der Motor gestoppt werden, und 
durch Umpolen der Feldwicklung laBt sich die Motor-Dreh- 
richtung andem. Dies insgesamt ergibt eine hohe Gelande- 
gangigkeit der Maschine. 

Die Arbeitsbewegungen der Bodenbearbeitungsmaschine 
so wie das Starten und Stoppen werden ferngesteuert iiber 
eine codierbare Mehrkanal-Funkfernsteuerung ausgefiihrt, 
deren Sendefrequenz im genehmigungsfreien MHz-Band 
liegt und deren Sendeleistung fur einen Empfang iiber 
1000 m ausreichen. Dicsc Fcmstcucranlagcn sind handcls- 
iiblich und entsprechen dem Stand der Technik. 

Die uber die Antenne [8] aufgenommen Signale werden 
in der Steuerelektronik [7] verarbeitet und iiber das Lenksy- 
stem [9J in eine elektromotorisch gesteuerte Lenkbewegung 
gewandelL Damit ist kein unmittelbar an der Bodenbearbei- 
tungsmaschine tatiges Bedienpersonal erforderiich. 

In einer erweiterten Ausbaustufe wird in der Steuerelek- 
tronik [7] ein Datenspeicher integriert. Dazu werden im Ar- 
beitsgebiet der Maschine Sender installiert [Bild 2; Sender 
1. 2 und 3]. die mit unterschiedlicher Codierung je ein Si- 
gnal abstrahlen. Dadurch ergibt sich am jeweiligen Schnitt- 
punkt der Signallinien auf der Arbeitsflache eine Matrix von 
imaginaren Koordinatenpunkten. Die von der Antenne [8] 
der Steuerelektronik [7] der Arbeitsmaschine erkannlen und 
decodierten Signale konnen somit geometrisch dem jeweili- 
gen Standort des Senders und somit dem konkreten Koordi- 
natenpunkt zugeordnet werden, an dem sich die Bodenbear- 
beitungsmaschine jeweils befindet. Wird die Maschine 
durch eine Hilfsperson gesteuert iiber die Arbeitsflache ge- 
fuhrt, so wird durch einen in der Steuerelektronik [7] inte- 
grierten Datenspeicher die unmittelbarere Folge von Koor- 
dinatenpunkten und somit Standorten gespeichert. 

Im Gegenzuge konnen die gespeicherten Koordinaten- 
punkte in der gleichen Reihenfolge aus dem Speicher abge- 
rufen werden, wie sie gespeichen wurden urn auf das Steu- 
ersystem der Lenkung [9] ubertragen zu werden. Somit, be- 
steht die Moglichkeit, daB die Bodenbearbeitungsmaschine 
nur von der Steuerelektronik gefuhrt, genau die Strecke ab- 
fahrt, wie sie im Speicher abgelegt wurde. Zusatzlich kon- 
nen fiir die einzelnen Koordinatenpunkte noch Daten im 
Speicher abgelegt werden wie z. B. Schnitthohe, Bearbei- 
tungsgeschwindigkeit usw., die zusatzlich in das Arbeitspro- 
gramm eingehen. 

Das Mahgut kann in einem gesondertem System verarbei- 
tet werden. Entweder wird das Mahgut uber ein zusatzli- 
ches, elektrisch angetriebenes Messer sehr fein zerkleinert 
(Mulchen) und als Gnin-Dung wieder auf die Fiache ge- 
bracht, oder das Mahgut wird nach bekannten Verfahren ge- 
preBt und als sog. Pellet ausgestoBen. Diese Pellets werden 
danach eingesammelt und verarbeitet. 

Mit der Verbesserung der Brennstoffzellentechnik kann 
das System Verbrennungsmotor- Generator durch eine 
Brennstoffzelle zur elektrischen Energieerzeugung ersetzt 
werden. 
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1. Eine Bodenbearbeitungsmaschine besoriders zum 
Schneiden, Hacken und Beluften von Rasen- und Wie- 
senflachen (Kurzbezeichnung Rasenmaher), wobei ein 



^1 



DE 100 27 531 A 1 



Verbrennungsmotor nach bekannter Art das Bearbei- 
tungswerkzeug (z. B. das Schneidmesser) antreibt, da- 
durch gekennzeichnet, daB auBer dem Bodenbearbei- 
tungswerkzeug ein Generator angetrieben wird, dessen 
erzeugte Energie uber eine gesteuerte Leistungselek- 
tronik an Antriebsmotoren in den Radern geleitet wird, 
die der Fortbewegung der Bodenbearbeitungsmaschine 
dienen. Dabei wird durch die Leistungselektronik ge- 
wahrleistet, da6 eine Drehmomentverteilung in Abhan- 
gigkeit zur Bodenhaftung der Rader erfolgt und da6 
durch gesteuerte Brerns- und Drehrichtungsanderung 
der Antriebsmotoren die Wendigkeit der Maschine er- 
heblich verbessert wird. 

2. Eine Bodenbearbeitungsmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Generator gleichzei- 
tig als Startermotor (Anlasser) fur den Verbrennungs- 
motor wirkt, wobei die Startenergie aus herkommli- 
chcn Encrgicspcichcrn (Battcricn) cntnommcn wird 
oder durch Hochleistungs-Kondensatoren bereitge- 
stellt wird. 

3. Eine Bodenbearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Antriebssystem 
und Bodenbearbeitungswerkzeug eine Magnetkupp- 
lung angebracht ist, so daB durch das Bedienpersonal 
das Werkzeug Ein bzw. Ausgeschaltet werden kann 
bzw. daB in bestimmten Situationen wie Umkippen der 
Maschine, Uberlastung des Werkzeuges (Messers) 
oder bei spezieller Nutzung des Systems Verbren- 
nungsmotor-Generator zur Notstromversorgung das 
Bodenbearbeitungswerkzeug abgeschaltet werden 
kann oder automatisch uber die Steuerelektronik abge- 
schaltet wird. 

4. Eine Bodenbearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 
und 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei abgeschalte- 
tem Werkzeug das System Verbrennungsmotor-Gene- 
rator in Verbindung mit der Leistungselektronik elek- 
trische Energie im Bereich 230 V, im speziellen Fall 
auch 230/380 V, zur Notstromversorgung anderer Ver- 
braucher abgeben kann. 

5. Eine Bodenbearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Rader dieser 
Maschine konstruktiv so ausgelegt sind, daB sie neben 
der Obertragung der Antriebs- und Brenismomente 
auch die Lenkbewegung ausfiihren konnen und daB die 
Lenkbewegung uber Stellmotore und nicht durch die 
Muskelkraft des Bedienpersonals ausgefuhrt wird. 

6. Eine Bodenbearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 
bis 3 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Betriebs- 
vorgange wie Start en und Abschalten des Verbren- 
nungsmotors, Ein- und Ausschalten und Hohenverstel- 
lung des Rasenbearbeitungswerkzeuges, Ein- und Aus- 
schalten des Antriebssystems fur die Fortbewegung 
und die Lenkbewegung der Bodenbearbeitungsma- 
schine uber eine Funk-Fernsteuerung ausgefuhrt wer- 
den, so daB sich zum Betrieb der Bodenbearbeitungs- 
maschine kein Bedienpersonal in unmittelbarer Nahe 
dieser Maschine aufhalten muB. 

7. ^Eine Bodenbearbeitungsmaschine nach Anspruch 1, 
2, 3, 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
triebsvorgange und die Lenkbefehle fur die Bodenbear- 
beitungsmaschine programmiert ausgefuhrt werden 
konnen, wobei die Programme in einem elektroni- 
schem Speicher, der in der Bodenbearbeitungsma- 
schine integriert ist, abgelegt sind. Diese Programme 
werden in cincr Lcrnphasc dadurch crstcllt, indem die 
Bodenbearbeitungsmaschine per Handfernsteuerung 
uber die zu bearbeitende Flache gefuhrt wird, oder es 
werden bereits erarbeitete Programmablaufe uber ein 
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Computerprogramm in den Speicher ge laden. 

8. Eine Bodenbearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 , 
2, 3, 5, 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, daB zur jewei- 
ligen Standortbestimmung die Funk-Signale einer Sen- 
deanlage genutzt werden, wobei die Sender an markan- 
ten Punkten der Arbeitsflache aufgestelit sind. Dabei 
werden aus den unterschiedlich codierten Signalfolgen 
der Sender und dcren Einfallswinkel auf den Anten- 
nenkopf der Bodenbearbeitungsmaschine, die Stand- 
ort-Koordinaten gebildet und in einer elektronischen 
Speichermatrix abgelegt. 

9. Eine Bodenbearbeitungsmaschine nach Anspruch 1, 
2, 3, 5, 6, 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, daB die in 
der Speicher-Matrix abgelegten Standortkoordinaten in 
Verbindung mit den fur die Standorte gespeicherten 
Steuersignalen fur die Arbeits- und Lenkbewegungen 
der Bodenbearbeitungsmaschine genutzt werden, so 
daB die Maschine sclbstandig und ohnc Bedienpersonal 
die vorher gelemten Arbeitsfolgen auf der zu bearbei- 
tenden Arbeitsflache nachvollzieht. 

10. Eine Bodenbearbeitungsmaschine nach Anspruch 
1, dadurch. gekennzeichnet, daB das Mahgut in einem 
gesondcrtcn, durch Elektromolor angetriebenem Zer- 
kleinerungssystem zerteilt wird (Mulchen) und fein- 
verteilt wahrend des Arbeitsvorganges auf der Arbeits- 
flache ausgestreut wird, oder es wird unzerkleinert ge- 
preBt und als PreBpaket ausgeworfen. 

11. Eine Bodenbearbeitungsmaschine nach Anspruch 
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das System Ver- 
brennungsmotor-Generator durch eine Brennstoffzelle 
ersetzt wird und alle Arbeits- und Steuervorgange ein- 
schlieBlich der Bewegung des Schneidmessers elek- 
trisch betrieben werden. 
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